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Case; 56 181 

SUMITOMO CHEMICAL COMPANY « LIMITED 
Osaka, Japan 

10 



" Amphotere Polyelektrolyte und Vexfahren zvi Ihrer Herstel- 
lung " 

Prioritatr 31 • 24ai 1977, Japan, Nr, 64 216/77 

15 



Patentansprticlie 

(^J/^ Aiaphotore Polyelektrolyte, erhalten durch Copolymeri- 
sleren 

20 A) eines VlnylmonomdTaa der allgemelnen Formal l 

CHj^'CCOO (CHj ) — .X (I) 
25 ^ 

in der ein Wasserstoffatom Oder eine Methylgruppe, R^ 
und R^ gleich Oder verschieden sind und j ewe lis eine Methyl- 
oder Xthylgruppe und X ein Chlor-, Brom-> Oder Jodatom be- 
^ deuten, 

B) elnes Vlnylmonomeren der allgemelnen Formel II 

CH2=<:-COOM* . (XI) 

35 

In der M ein Wasserstoffatom, ein Alkalimetallatom oder 
eine Ammonlumgruppe xmd R^ ein Wasserstoffatom Oder eine 
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Methylgruppe bedeuten, und 
C) elnes Vinylmonomeren der allgemeinen Foxnnel III 



CH2='C-CONH2 (III) 

in der ein Wassers toff atom oder eine Methylgruppe be- 
deutet, sowle gogebenenfalls 
10 ^) eines Vinylznonoineren der allgemeinen Formel IV 

CH^^C-R^ (IV) 



in der Rg ein Kasserstof fatom oder eine Methylgruppe und 
eine Phenyl gruppe oder die Gruppe -CN Oder -COORg be^ 
deuten, wobei Hg eine Methyl-, Athyl- oder Phenylgruppe 
Oder den Resu -iCF.^^^^B darstellt und n die Zahl 2 oder 3 
bedeutet, 

mit der Mafigabe, dafl das Molverhaitnis der Vinylmonomeren 
I : II : III s IV « {1 bis 85) s (1 bis 85) ; (5 bis 98) i 
(O bis 50) betragt. 



2. Polyelektrolyte nach Anapruch 1, erhalten durch Copoly- 
^ aerisieren in einem waBrigen Medium in Anwesenheit eines Kata- 

lysators. 

3. Polyelektrolyte nach Anspruch ^, dadurch gekennzeichnet, 
dafl deren logewichtsprozentige wSflrige Losung eine Brookfield- 

30 Viskositaii von zoindestens 1 P aufweist. 



4. Verfahren zur Herstellung der amphoteren Polyelektrolyte 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnetr daB man 

A) ein Vinylmonomer der allgemeinen Formel I, 

B) ein Vinylmonomer der allgemeinen Formel II und 

C) ein Vinylmonomer der allgemeinen Formel III sowie gegebenen- 
falls 
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1 D) eln VlnyliQonomer der allgeiaelnen Formal IV 

In elnem LSsungsml-bt^al In Anwesenhei^ eines Katalysaliors co- 
polymerlBlert , wobel das Molverhaitnls der Vinylmonomeren 
I t II : III r IV » {1 bis 85) ? (1 bis 85) : (5 bis 98) : 

S (O bis 50) betrSgt. 

5. Verfahren nach Anspnich 4, dadurch gelcennzeicbnei:, daB 
loan ein Vlnylmonoiner der allgemeinen Fonnel I einsetzt, das 
durch Quatemisleren von Dimethyl aminoathylacrylat:, OilLtliyl- 

10 aminoathylacrylat;, Dimethylainlnoathylniethacrylat oder Diathyl- 
aminoathylmethacrylat mit einem AUcylbalogenid erhalten wor- 
den is-b^ 

6. Verfa hr e n nach Anspruch 4, dadurch gekennzeiclinet:, daB 
1^ man als L5s\mgsnit:t.el Wasser, ein niederes Alkanol oder ein 

Gemisch aus Wasser und einem mit: Wasser miscbbaren organi- 
schen L5sungsmlt:tel elnsetzt:. 

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet^ daB 
^ man als organisches Losungsmittel ein niederes Alkanol, Aceton, 
Acetonitril oder Dioxan einsetzt:. 

8, Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet^ daB 
man die Vinylmonomeren 1, II, III und IV im wSflrigen Medium 
^ mit; einer Gesamtkonzentiration von 5 bis 80 Gewichtisprozent: 
einsetzt. 

9* Verfahren nach Tlnspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
man als Katalysator Benzoylperoxid, Azoisobutyronitril^ 
30 Ammoniumpersulfat, Kaliumpersulfat, Wasserstof fperoxid oder 
einen Redoxkatalysator einsetzt, der Kaliumpersulfat einer- 
seits und Natriunhydrogensulfit, ein terti^es Amin oder 
NatriumformaldehydsulfosQflat andererseits enthait. 

^ 10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet^ daB 
man den Katalysator in einer Menge von etwa 0,01 bis 1 Ge- 



809882/06S9 



-I 



^ - * - 2823830 

1 wichtsprozentj bezogen auf das Qesamtsewicht der Vlnylmonome- 
ran I, II, XII und IV, elnsetzt. 

11. Papierzusatzmittel, gekeimzelchnet durch elnen Oelialt; an 
5 einem amphoteren Folyelektrolyten nach Anapruoh 1. 

12. Plockungsmittel, gekennzeicshnet durch elnen Qehalt an 
elnem amphoteren Folyelektrolyten nach Anspruch 1. 

10 13. Entwttsserungsmittel, gekennzeichnet durch elnen Gehalt 
an elnein amphoteren Folyelektrolyten nach Anspruch 1. 

l4. Verwendung der amphoteren Folyelektrolyte nach Anspruch 1 
als Papiorzusatzaltt^el, Flockungsmittel Oder EntwAsserungs- 
16 mlttel. 



20 



25 



30 



35 
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5 u,Z. s M 742 
Case: 56 181 

SUMITOMO CHEMICAL COMPANY, LIMITED 
Osaka, Japan 

10 . 

" Anrphotere Polyelelcfcrolyte und Verfahren zu ihrer Herstellimg " 



15 Da anqphot:ere Folyelek.t:rolyt:e sowohl elne kat.lonlsche als auch 
eine anlonlsche Gruppe im glelchen PolymermolekUl enthaltenr 
welsen sle in xhrexn Verhalten elnen isoelektrlschen Berelch 
entsprechend dezn Isoelektrischen punki: au£, der eln wesenlili- 
ches Merknal von tibllchen anphoteren Elek1:rol3rt:en Ist. Aofgrund 

20 der unterschledllchen VlskosltMl: von wSBrigen Losungen derartl- 

ger Elektrolyte vermutet man, dafi der Zustand der Polymer ket:te 

in vMBriger Losung innerheQb und auBerhaXb des isoelektrischen 

Bereichs verschieden ist:. Man niizmit an, dafi die Polymerkette im 

isoelektrischen Bereich in einem weniger ausgedehnten Zustand, 
^auSerhalo das 

25 dagegen / isoelektrischen Bereictein einem ausgedehnten Zu- 
stand vorliegt. Diese beiden Formen kOimen durch Sinstellen des 
pH-Weirts der w^Brigen LSsung reversibel ineinander iiberf Uhrt 
warden. Ampbotere Polyelektrolyte weisen sowohl die Merkmale 
von Polymerisaten mit alleinkationischen Gruppen als auch die 

30 Merkmale von polymerisaten mit alleinanionischen Gruppen auf . 

Aufgrond dieser Merkmale besteht fOr amphotere Polyelektrolyte 
eln breites Anwendungsgebiet. Belspielsweise k6nnen sie als 
Antistatikmittel fiir z*B* synthetische Fasem, synthetische 
35 Folien, Formteile und Brennttle, als elektrisch leitende Mittel 
fiir belspielsweise elektrostatisches Registrierpapier und 

i_ 809882/0669 -J 
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■ Paksimlle-Paplerr als Hilfsmittel zuaa FQSt:halt:ezi von Stof£en, 
Papierzusatzmlttel, Schlichtmltitel, hochmolekulare Floclctuigs- 
nilt;1:el, Dehydratlslerungsmltiliel, £ni:££Lrbungaml1:t:6l fOr ver- 
schiedene Arten von geffirbtem Abwasser, wie Abwasser aus TSLr^ 

5 berelen, Adsorptlonszol-btel fUr SchwenQei:aXle, Xonenaustau- 
scher, Kbmponenten fur Xosmetlka, wie Haar sprays und als Bin- 
demifctel dienende Lotions- ^ Korrosionsschutzmittel, Funglzlde, 
Aatlschimmelmittel imd AntitrUbxingsmltitel elngesetizt: warden. 



Der Rrfindung liegt^ die Aufgabe zugrunde, axiiphobere Polyelekbro- 
lyte mit einer xnSglichst vielseitigen Anwendbarkeit: znr Verftt- 
gung zu sbellen. Die Aufgabe besteht Insbesondere darin, die * 
Starke Nachfrage In der Papierindustrie und im Bereich der 
industrlellen Wasserauf bereltung Papierzusatzmlttel ^ hochmo— 
lekulare Flockungsr.ittel und hochmolekulare Entwasserungs- 
mittel zur Verfugung zu stellen, die sogar in Anwesenbeit ver- 
schiedener lonan oder oberf l&chenaktlver Mitt el wirksam slnd. 
Diese Aufgabe wird durch die Erfindung gel6st. 

Die Erfindung betrlfft somit den In den Anspzlichen gekenn- 
zeichneten Gegenstand. 



Die erfindungsgemafien amphoteren Polyelektrolyte zeichnen sich 
dadurch aus, dafi sie neben den vorgenannten grundlegenden 
Eigenschaften iiblicher amphoterer Polyelektrolyte die Eigen- 
schaften solcher aaiphoterer Polyelektrolyte auch noch in An- 
wesenheit verschiedener lonen oder oberf IStbenaktiver Hittel 
aufweisen* Die genannten Eigenschaften sind besonders deut^ 
lich, wenn als Ausgangsstof f ein nichtionisches Vinyliaonomer 
eingesetzt wird. Dieses Verhalten wurde bisher an ttblichen 
kationlschen^ anlonischen oder amphoteren Polyelektrolyten 
nicht beobachtet* 



Die erfindungsgeioMBen Polyelektrolyte sind fUr vlele Verwen- 
dungszwecke sehr gut geeignet, insbesondeid als Papierzusatz- 
stoffe, hochmolekulare Flockungsmittel und hochmolekulare 
EntwSsserungsmitt el • 
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^ Die erflndungsgemSlflen Polyelektrolyte k5nnen durch Copolymeri- 
sleren von Vinylmonomeren der allgemelnen Formeln I, II/ III 
und gegebenenfalls IV hergestellt werden. 

eln 

5 Das vlnylmonomere der allgemelnen Foxmel I kanV©^® quartare 
Ammoniumgruppe enthaltendes VinyLmonomer seln, das durch Qua- 
ternlsierung elnes DiallQ'laminoalkylesters von Acrylsaure Oder 
MethacrylsSure loit einem Alkylhalogenid erhalten worden ist, 
Spezlelle Belspiele ftir Vinylmonoiaere der allgemelnen Formel I 

^0 stnd quatemlslerte Verbindungen auf der Basis von Dimethyl- 
amlnoatl^lacrylat:, DiathylaminoSthy lacrylat r Dlmethylamino- 
atihylmethacrylat und Diathylaminoathylmethacrylat- Als Quater-- 
nisierungsmittel dienfc beisplelswelse Methylchlorid, Methyl- 
bromidf Methyljodld und Xthylbcomid. Zur Herstellung von er- 

15 findungsgemelBen polyelektrolyten sind solche Monomere bevor- 
2ugt, die unter Verwendung von Methylchlorid quaternisiert wor- 
den sind. 

Der Binsatz eines Vinylmonomers der allgemelnen Formel I ist 

20 ein wesentliches Merkmal der Erfindung. Die Herstellung von 
amphoteren Polyelektrolyten unter Verwendxing von DiSthyl- 
amino&thylmethacrylat und Dimetl^flaminoathylmethacrylat-hydro- 
chlorid als kationische Komponente ist aus J.A.C.S./ Bd. 74 
(1952), S» 438, und der US-PS 3 843 535 bekannt. Da jedoch die- 

25 se Ester nur ein wenig ausgeprHgtes kationisches Verhalten 
aufweisen und leicht hydrolysierbar sind, ftthren sie nur zu 
unbefriedigenden Ergebnissen* Urn das kationische Verhalten 
dieser Ester zu verbesaem, vurde ihre Quatemisierung mit ttb-* 
T i rh"^ Quatemlsierungsmit-teln versucht* Jedoch ist der Bin-» 

30 satz von Dialkylsulfaten, die als Quatemisierungsmittel gut 
bekannt sind, nicht nur hinsichtlich der sicheren Kandhabung 
unbefriedigend, sondem ergeben auch wenig stabile Ausgangs- 
monomere und Folymerisate. Auch sind die unter Verwendung die- 
ser Quateml8ierung»iittel erhaltenen Polymerisate schlecht zu 

35 handhaben. im Gegensatz dazu erweisen sich Alkylhalogenide, 

insbesondere Methylchlorid, als hervorragende Quatemlsierungs- 
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1 mittel, mit deren Hilfe hochstabile und sehr gut handhal«>are 
Produkte erhalten werden. 

Das Vlnylmonomer der aXlgemelnen Pormel IX kaim als S&ure oder 
5 Salz vorliegen. Spezlelle Belsplele slnd Acirylafiure und tfeth- 
acrylsSure und deren Salze, wie die Matrium-, Kallum- und 
Ammoniumsalze. Dabel ist von besonderem Vorteil, daB diese Ver- 
blndungen hochpolymerisierbar und gegen geringe Kosten erhait- 
lich slnd- Auch verleihen sie den daraus hergestellten Folyxne- 
rlsaten elne sehr gute Verubeltbarkelt. 



10 



Das Vlnylmonomer der allgemelnen Formel III 1st Acrylamld oder 
Methacrylamid. Diese Monomeren bewirken wegen ihrer hohen Po- 
lymerislerbarkeit exne Erhohung des Molekulargewichts des her- 
15 zustellenden Polynerisats. Die Monomeren verbessern auch des sen 
Was ser 18s lichkeit - 

Spezlelle Beispiela far Vlnylmonomere der allgemelnen Formel IV 
sind Methylacrylat, Methylmethacrylat, fithy lacry lat , AthylJneth- 

20 acrylat, Acrylnitril, Methacrylnitril, Styrol, e^-Methylstyrol, 
Hydroxy athylacrylat, HydroxySthy Imethacry lat , Hydroxypropyl- 
acrylat und Hydroacypropylmethacrylat. Der Elnsatz von Methyl- 
acrylat, Methylmethacrylat und Acrylnitril ist bevorzugt. Das 
Vlnylmonomer der allgemelnen Formel IV wird belm erflndungsge- 

25 maflen Verfahren gegebenenfalls eingesetzt^ wobel in einigen 
Fallen seine Verwendung zu einer wesentlichen Verbesserung des 
gewUnschten Polymerisats fGhrt. Beispielsweise werden die Eigen- 
schaften der erfindungsgemSBen amphoteren Elektrolyte durch den 
Binsatz eines Vinylmonomers der allgemelnen Formel IV inabeson- 

30 dere von Methylacrylat, Methylmethacrylat oder Acrylnitril, fttr 
den Fall dautlich verbessert, indem die Polyelektrolyte in 
einem Medium eingesetzt werden, das verschiedene lonen oder 
oberfl&;henaktive Mittel enthSlt. 

35 Der jeweilige Anteil der zu copolymerisierenden Vlnylmonomeren 
kann z.B. in AbhMnglgkeit von den gewOnschten Eigenschaften des 

herzustellenden Polymerisats, der Art der eingesetzten Monome- 
ren und der Art der Polymerisation variiert werden. Jedoch 

^ 809882/0689 
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^ llegt das MDlverhaXt,nls der Vlnylmonomexen X, XX, XXX und XV Im 
allgemelnen bel etwa (1 bis 85) : (1 bis 85) 2 (5 bis 98) s 
(O bis SO), vorzugsweise bei etwa (2 bis 85) z (2 bis 85) : 
(10 bis 96) : (10 bis 30) • Werden die Vinylmonbmeren der allge- 
5 meinen Foxmeln Z und XX in einer un^er den vorgenannten Min- 
destroengen liegenden Hengen eingeset:z-b, verlleirb das erhalfce- 
ne^ Polymer isat die Merkmale eines ampho1:eren Polyelekbrolyi^en* 
Wird das Vinylmonomer der allgemeinen Formel XXX in einer unter 
. der vorgrenanni:en Hindestmenge liegenden Henge elngesetizt:, veisi: 

10 das erhalliene Polymerisafc kein geeigne-bes Kolekulargewicht; auf . 
Wird das Vinylmonomer der allgemeinen Formel XV in einer tUber 
der vorgenannlien H^chstmenge liegenden Menge elngesei:2i:# sind 
die Ifasserl&slichkeif: und das Holekulargewicbl: des erhalt:enen 
Polymerisats unzureicbend. WShrend das VerhSLllmls der Vinyl-* 

15 monomeren innerbalb der vorgenannt:en Grenzen wei-bgehend 

variiert werden k^nn, bebragt: das Uolverhallmis des Vinylmono- 
mers X zum Vinylmonomer XX im allgemeinen 1 5 10 bis 10 : 1/ 
vorzugsweise 1 r 4 bis 4 s 1 • 

20 Die Copolymerisation der Vinylmonomer en kann in einem w^firigen 
Meditmi in Anwesenheit eines Katalysaiiors in Qblicher Weise, 
beispielsweise durch LOsungspolymerisation/ Emulsionspolymeri- 
satlon Oder FSlllungspolymerisation, durchgeftlbrt werden. 

25 Xm Fall der XtOsimgspolymerisation kann als ReaJctionsmediumr 
Wasser/ ein niederes Alkanol oder deren Gemisch, vorzugsweise 
Wasser, verwendeb werden. Die Gesamiikonzentiration der Vinyl- 
monomeren in dem wSiBrigen Uedium kann ebwa 5 bis 80 Gewichts- 
prozenl: betragen. Xn Abbangigkeit von der Gesamtkonzentration 

3Q Oder der Zusaramenseteung des Gemisches der VinylnK>nomeren wird 
das Polymerisat in einer Form erhal-ben, die einer ^ f lieflenden 
Flllssigkeii: bis zu einem nich-k-*£lieBenden Festistioff ent:- 
sprioh^. Wird das Polymerisat als FlQssigkeii: erhalten, kann 
es als solches veiter verwendet warden. Wird das Folymerisal: 

35 als Fes-tstoff erbaliien, kann es n51:igenfalls gemahlen und an- 
schlieBend zu einem Pulver getrocknet werden. 

^ 809882/0669 
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10 



15 



20 



25 



30 



Die erflndungsgemaBen amphotieren Polyelektrolyte k&nnen In 
Fulverform erhal1:en werden, wezin die Copolymarisatlon In elnem 
Gemlsch aus Wasser und elnem alt Wasser mlschbaren organlschen 
LOsungsmlttel erfolgb. In dlesem Fall beHrEgt die Konzentra- 
i:lon des organlschen LSsungsmlt-kels 15 bis 70 Gewlchi:spro- 
zent, wobel die Reakt:lonst:emperat:ur unter dem Sxedepimkt des 
L^sungsml-bbelsystems llegb. Balsplelsvelse slnd folgende Re* 
aktlonsbedingungen gOnstilg: 

Bin Tell des umztiseiizenden Vlnylmonomers der allgemelnen For- 
mel X wlrd mlt; elnem Gemlsch aus Wasser und elnem mlt: Wasser 
mlschbaren organlschen Lfisungsmlttel gemlscht.. AnschlleBend 
werden die u!nzuset.zenden Mengen der Vlnylmonomeren der allge-* 
melnen Formeln IX und XII « gegebenenfalls auch IV zugegeben. 
Die Copolymerlsatlon wlrd durch Zuf agen elnes Polymerlsa- 
tlonslnl-tlabors ^es-hartei:. Dann folgi: die Zugabe des Xles-fcea 
des Vlnylmonomers der allgemelnen Formel X. Mlt: Fortschrel'ten 
der Folymerlsa-kion wlrd die Viskositat des Reak-blonssystems 
durch Zugabe des mlt Wasser mlschbaren organlschen LSsungsmit- 
tels geregelt. Auf dlese Welsa werden Produkte mlt hohem Hole-- 
kulargewlcht erhalten. Als mlt Wasser mlschbares organlsches 
LBsungsmlttel kann z*B» Aceton, Acetonltril Oder Dloxan, vor- 
zugswelse Aceton, elngesetzt werden. 

Das Molekulargewlcht des erhaltenen Polymerlsats kann In Ab-* 
hanglgkelt seines Elnsatzzwecks In {ibllcher Welse elngestellt 
werden, belsplelswelse durch die Wahl der Reaktlonsbedlngun* 
gen, wle die M^nomerkonzentratlon, die Katalysatorkonzentra-* 
tlon und die Reaktlonstexi^ratur. xm allgemelnen werden die 
Reedctlonsbedlngungen so gewBhlt, dafi das hergt^s-^ellte Poly- 
merlsat als lOgewlchtsprozentlge wMfirlge Iidsung elne Brookfleld- 
Vlskoslt^t von mindestens 1 F {25*»C, Rotor Nr. 3) aufwelst* 
Als Folymerlsationskatalysatoren eignen slch belsplelswelse 
Benzoylperoxld, Azolsobutyronltrll, Ammonlumpersul£at: , 
Kallumpersulfat und Wasserstoffperoxld. Auch (Ibllche Redox- 
katalysatoren, wle Kallumpersulfat und Natrlumhydrogensulf It , 

809882/0669 
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aowle t:eri:iare Amine und Natrlumformaldehydsulfoxylat kSimen 
eingesetzt werden. Der Katalysator wird in einer Menge von 
0,01 bis 1,0 Gewichtsprozentr faezogen auf das Gesamtgewicht 
der VlnylxQonomerenf verwendet:. 

5 

Die er£indungsgemaBen amphoteren polyelektrolyte verbessern 
vesentllcb die Trockenfestigkeit von Papier. 

Es ifit bekannt, die Trockenf estigkeit von Papier mit Hilfe des 
-10 sogenannten HollSnder-Verfahrens oder anderer Verfahren zu 
verbessern. Beim erstgenannten Verfahren wird beabslchtigl:, 
die Blndimg zwischen den Fasem durcb cheraische Stof £e zu ver- 
bessern, wobei diese, z.B- Starke, pflanzliche Harze und was- 
serldsliche synthetische Harze, einer Pulpe oder Paserauf- 
15 schlammung zugegeben werden- Dabei ISBt man diese chemischen 
Stoffe an den Fasem adsorbieren, worauf die Masse in Schicht'- 
form liber ftihrt und getrocknet wird- Bei den anderen genannten 
Verfahren werden die zur Brhahung der Trockenfestigkeit des 
Papiers eingesetzten chemischen Stiof fe auf das f lAchig geform- 
20 t© Produkt Oder das nach dem Verformen erhaltene Rohpapier auf- 
gesprtiht, oder das flSchige Produkt oder das Rohpapier wird mit 
diesen chemischen Stoffen imprMgniert. 

Als ftlr diesen Zweck geeignete chemiscfae Stoffe wurden ver- 
25 schiedene was series liche Harze entwickelt, beispielsweise 
anionlsche Polyacrylamide, die durch Copolymerisieren von 
Acrylamid und Acrylsatare oder AcrylsSuresalzen erhalten werden. 
Weitere entsprechende Harze sind kationische Polyacrylamide, 
wie Copolymerisate von Acrylamid und einem kationischen Vinyl- 

3Q monomer, produkte aus einer Mannich-Reaktion von poly aery 1- 
amid und Produkte aus dem Hof fman-Abbau von Polyacrylamid. 
Die vorgenannten anionischen Polyacrylamide werden im allgemei- 
nen zusammen mit kationischen Stof fen, wie Alaun, eingesetzt, 
damit sie auf den anionischen Fasem in der Pulpe adsorbiert 

35 werden. Die vorgenannten kationischen Harze werden im allge- 
meinen der Pulpe ohne Pixiermittel zugesetzt und verbessern 
die weitere Verarbeitung. 
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Neuerdlngs wlrd Qebrauctaamsser wegen seiner stelgenden 
Knappheit iind sor Vermeldung von UMweltproblemen in ver- 
stSrktem MaB im Kreislauf gefOhrt^ wobel das Haschen der Pulpe 
vermleden werden soli. Als Folge davon treten grofie Mengen 
von Ablauge und verschiedenen organischen und smorganischen 
Salzen In das Gebrauchswasser und hSufen slch darln an. Alleza 
Anscheln nach w±rd dadurch die Wirkting der vorgenannt:en be- 
kannten anionlschen oder kationischen Papierzusatzstoffe 
wesentlich verringert. Deshalb besteht eine starke Nachfrage 
nach wlrksaiaen Papierzusatzst:o££en. 

Zwar ist man der Meinung, daB amphotere Polyelektrolyte die- 
sen Anfordeningsn gantigen, jedoch sind die entsprechendeui 
iibllchen amphoteren Verbindungen hinsichtUch ihrer Verar- 
beitbarkeit und S-abilitat tmzurelchend. 



Die Merknale der erf indungsgemafien amphoteren Polyelektroly- 
te als Papierzusatsstoffe sind den bekannten Stoffen, insbe- 
sondere in folgenden Eigenschaften fiber legen: 

1. Die Verbesserxmg der Trockenfestigkeit des Papiers ist 
wesentlich grafler? 

2. Die Zunahme der Naflfestigkeit ist gering, weshalb das Ein- 
stampfen von Abfallpapier nicht beeintrSchtigt wird; 

3. Die Wirkung der amphoteren Polyelektrolyte ist auch noch 
in Anwesenheit verschiedener lonen hocb; 

4. Die StabilitUt der amphoteren Polyelektrolyte ist hoch. 



Bei der industriellen Verwendung der erflndungsgemMBen 
amphoteren Polyelektrolyte als Papierzusatzstoff werden das 
sogenannte Holiander-Verfahren oder andere Verfahren, wle 
vorstehend bereits erw^Uint, angewandt. Das Holl&ider-*Ver- 
fahren wird haufiger benutzt* m diesem Fall hangt die Bfenge 
des zugesetzten Polyelektrolyten von der Art des Papiers imd 
der gewiinschten Festigkeit ab, liegt jedoch im allgemeinen im 
Bereich von 0,05 bis 5 Gewichtsprozent, vorzugsweise 0,1 bis 
2 Gewichtsprozent, bezogen auf die Trockengewichte des Poly- 
elektrolyten und des Papiers, 
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i Oaneben zeigen die erflndungsgeaSLfien amphoteren Polyelekiiro*- 
lyte elne sehr hohe Wlrksamkelt als amphotere hocbmolekula- 
re Flockungsmlttel oder hochmolekulare Dehydratlsierungsmi-t- 
tel, die zar Abtxezmung von in wMfirigen Median suspendierten 

6 Feststoffen durch Ausflocken oder BntwSssem der Fesi:*-^ 

siioffe durch Filf:ration verwendbar sind. 

FQr derartige Zwecke als FlQckungdinii:t:el warden verschiedene 
hochiDOlekulare Produkte entwickelt und eingese-bzt: . Beispiels- 

10 weise gibt es bier£1ir neutrale Polyelektxolyiier wie Poly- 
acrylaxoid und PolySLthylenoxidr anionische Polyelektrolyte, 
wie parbiell hydrolysier^e Polyacrylamid, Copolymerisate 
von Acrylamid land AcrylsHure sowle PolyacrylsSure , und 
ka-bionische Poly elektro lyte, wie durch Mannich-Reaktion modi- 

16 fiziertes PolyacryXajRidr Poly imidazoline Polydiall^lamino-' 
allqrlacryla-t and Polydialkylaminoalkylmetiiacrylat:* Diese be- 
kamiben Polyelekrrolyte warden entsprechend ihren Eigenschaf- 
ten eingeselizt, die jedoch recht begrenzl: slnd. 

20 Beispiels weise ist: ea bei der Aufberei-kung von Abwasser mit: 
partiell hydrolyaiertem Polyacrylamid oder Copolymerisaten 
von Acrylaiaid und AcrylsMure erforderllch, diese Polymer isa- 
-be entsprechend d^ pH-Wert des Abwasser s auszuwSblen* Das 
bedeutetf das Abwasser mit einem hohen pH-Wert mit stark 

25 anionischen Polymerieaten, dagegen Abweisser mit einem niedri- 
gen pH-*Wert mit weniger stark anionischen Polymerisaten be- 
handelt wird. Somit muB die Art des Abwassers im voraus be-* 
kannt sein. Bei der Trennung von Suspensionen durch Ausflok- 
ken mit ttblichen hochmolekularen Flockungsmitteln sind anioni- 

30 sche Flockung&mittel wirksamer, jedoch schlechter bei der 

KlMrnng von Abwasser. Dagegen ist die Vrirkscimkeit von kationi- 
schen Flockungsmitteln bei der Abwasserbehandlung besser und 
beim Ausflocken von Feststoffen aus Suspensionen schlechter. 

35 Xtm diese Nachteile zu Oberwinden, gibt es eine Methode, die 
einen synergistischen £f fekt bei der komblnierten Verwendung 
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von katlonlschen und anlonlschen hochmolekularen Flockuags- 
mit-beln ausntttzt:, Xn der Praxis ist diese Httglichkeli: jedoch 
begrenzt. Werden bclsplelswelse ein katloaisches und eln 
anionlsches Flockungsmitiiel zusaxomen im glelchen Gef£l0 ge- 
5 losi:, bllden slch unnilttielbar wertlose welBe gelShnliche Pro-* 
dukte, die kelne Wlrkiing als Flockungsmittel entf allien. Soml-b 
ist bel der gemeinsamen Verwendimg von kai:ionlschen und 
anlonlschen Flockungsmltteln erforderlich, If5sebehSLlter fttr 
die Flockirngsmlttel bereltzustellen und zu besfilmmen , welches 

10 der belden Flockungsmlttel dem Abwasser zuersb zugegeben 
werden soil. Auch 1st: die Erzielung eines synergist ischen 
Effek-bs ungewlss* SchlleBllch welsen diese bekannten hochmole- 
kularen Flockungsmi-tcel den wesentllchen Nachtell auf, daB 
Ihre Wlrksamkelt durch die Anwesenheit: von verschledenen 

15 lonen oder oberf l^cheneJctiven Hil:t:eln Im Abwasser vescmlnderb 
Oder vSlllg zunlrrhne gemacht wlrd« 

Eln welterer Nachnell der bekannten Fi^ockungsmlttel llegt 
darln, dafi berelts geblldeta Flocfcen duroh mechanlsohe Rrftfte, 

20 belsplelswelse durch Itiihren, lelcht gebrochen werden. im 

Fall der Entw&ssarung durch Filtration zelgen tLbliche 
Flockungsialttel ahnllche Nachteilei Die Wlrksamkelt der 
EntwEsserung 1st vermlndert, wenn das Abwasser verschlede- 
ne lonen oder oberflSchenaktlve Stoffe enth^lt, wobel gebll- 

25 dete Flocken bei der Valcuumf iltratlon oder dem. Zen«» 

trlfugleren wegen Ihrer gerlngen mechanischen Festlgkeit 
lelcht brechen* 

DemgegenOber k5nnen die erflndungsgemMfien amphoteren Poly- 
30 elektrolyte als hochmolekulare Flockungsmlttel elngesetzt 
werden, deren Wlrksamkelt durch den pH*-Wert des Abwasser a 
und varschledene lonen oder ober£l£Lchenaktlve Klttel nlcht 
beelntrachtlgt wlrd» Sle verelnlgen die Herkmale anlonlscher 
und katlonlscher hochxnolekularer Flockungsmlttel. 

35 

Die Belsplele erlautem die Erflndung. Nachfolgend werden die 
Ausflockung und die EntwHsserung mlt erflndungsgemaflen 
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^ aiK^hotieren Polyelektrolyten dargestellt. Um dlese Behandlungs- 
methoden auszuftlhren, slnd kelne speziellen vorrichtungen Oder 
Verfahrensschritte exf order lich, wie be± den Behatndlungsme- 
thoden mi-b libllchen Flockungsmlt-beln. Die erf IndungsgemaBen 

5 Polyelelctrolyte werden enlisprechend mli: wasser zu elner Poly- 
merlsablOsung verdCixmt, dlese der zu behandelnden Suspension 
«ugegeben,^d^5ac^^^dllchem(^r^gWlrd^^a9 Geiaisch einer 
Trennstufe/oder Filtrafcionsstuf^zugefiihrt . Die Menge der zu- 
gegebenen polymerlsa-tl5sung Is-b Im allgemelnen im Bereich 
von O,00l bis 5 Gewlch'tsprozent r bezogen au£ die wlrksamen 
KOiiq^nenten des amphoberen Polyelektirolyiien einersel-ks und 
auf den Festsliof fgehaXt der zu behandelnden Suspension 
andererselts . Es konnen jedoch in Abhangigkeit vom Zustand 
der zu behandelnden Suspension und den Behsuidlungsbedlagungen 

15 andere Mengen eingesetzt werden. Prozentangaben beziehen slch 
auf das Gewlch^, scfern nlchlis anderes angegeben lst:« 



Beisplel 1 
14,0 g elnes guatemlslerten produkts (nachfolgend 

20 "DAM-CH^Cl*" ) , das aus Dimethylaminoathylmethacrylat und Me- 
tbylchlorid erhalten worden ist, 5,0 g Acrylsaure, {nachfol- 
gend "AA"), 41,0 g Acrylamld (nachfolgend "AM*) und 5*0 g Was- 
ser werden gemlschi: und mlt: 10 n Natrlumhydroxld auf einen 
pH-Hert von 4 elngestellt • Das Gemlsch wlrd In einen mil: 

25 einem ROhrer ausgerdsiieten Reaktor gebrachi:, in dem die Lufl: 
bis zur vollstSndigen Abwesenheit von Sauerstioff durch Stick- 
stoff ersetz-t wlrd* Nach der Zugabe von 0,3 g Kaliuzapersulf at 
wlrd die Polymerisation bel einer Temperatur von 8o**C 3 Stun- 
den durchgefmurt. Der umsatz betrRgt mlndestens 99 %• 

30 

Die erhaltene PolymerisatlSsung weist folgehde Eigenschaften 
auf: Polymergehalt etwa lO %; pH-Wert 3,5; Brookf ield-Vlsko* 
sit^t 20 P (25**C, Rotor Nr. 3^ Drehzahl 12 U/min> • 

35 Die Folymerisatl6sung kann als solche welter verwendet werden, 
Oder das Polymerlsat wlrd durch Zugabe elnes organlschen liS- 
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8ungsiQl1:tels, wle Aceton, zur Polymerlsatl5sung ausgefftlli: 
und als Pulver gewoimen. 

Die St:ablll1:&t der Folymerlsaiadsung wlrd durch Lagern In 
elnem GefMB bel elner Tenperatur von 50 geprOft. wahrend 
eines Zeltraims von Obei: 3 Mbnaten werden kelne VerSHderongen 
der PolymerlaatlSsung festgestelll:. 

Bexsplel 2 
GemSB BeispleX 1 , jedoch untier Varxleren der HonomerenzusaBi-* 
mensetizung, wezden verschiedene Polymerlsate hergestelll:. 
Die VlBlcoslliat:, der Isoeldctrlsche Berelch und die Lagersta- 
bllltat bel SO^C slnd In der nach£olgenden Tab^lle I fOr die 
erhaltenen Folyatierlsatie zusaumtengefafi-b. 



Tabelle I 



such 


DAM-CH-jCl 
Holprozezxt 


r 

(tolpro- 
zent 


AM, 
Mol- 
prozsn^ 


VlsJmsl- 
tiflt bel 
25«C, P , 


iBoelCktrl' 
Bdher 6e- 
- re1ch« 


■ TOierml- 
sbhe Sta- 
bUltai: 
bai SO'C, 


1 
2 
3 
4 


10 

2 
5 
20 


10 

2 
5 
20 


80 
96 
90 
60 


40 

45 
42 
40 


6-8 
6-7 

6-7 
6-8 


Stabll 
3 itoan- 
ta Oder 
aehr 


5 


2 


8 


90 


20 


4-5 




6 


15 


5 


80 


40 


8-10 




. 7 , 


25 . 


. 25 , . . 


. . 5.01 . . 


. . . 35. . . 


j6 .- 9 . 





Beisplel 3 
Eln Gemiaoh aus 20,0 g DAIMaigCl, 7,0 g AA, lO^O g Acryl- 
nllirll (nacbfolgend "AN"} 41,5 g AH und 706 g Wasaer vlrd 
mlt 10 n Na-brlumhydroxldlfisung auf elnem pH-Wert von 4 eln- 
gestiellt: und In elnen mlt elnem ROhrer ausgerQateten Beaktor 
gebracbt. Nach dem Entfemen des Sauers-toffs aua dem Reak* 
tor wlrd das 6«ilsch mlt 0,4 g Kallumpersulfat veraetzt. 
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1 Die Polym6rlsa1:ion wlrd 4 Stunden bel elner Ten^ratur von 
70^C durchgefUhrt. Der Umsatz betrSgb 99,6 

Es wlrd elne PolymerlsatlQsung mil: folgenden Elgenschaf- 
5 ten erhall^en: 

polymer gehalt ID «; pH-Wert 3,6; Brookf leld-Vlskosltat: 30 P. 

Von der erhal-tenen PolymerlsatlSaung wlrd gemfifi Belsplel 1 
eln Polymerlsafxpulver hergestellt. 

10 

Belsplel 4 
Gem^B Belsplel 3, jedoch durch Varlleren der Mdnomerenzu- 
sammensetzung, werden verschledene Polymerlsa-te hergeat:ell1:. 
Zhre Zusammmserzungen und physlkallschen Elgenschaf-feen slnd 
16 In der Tabelle' IX zusammengefaBt, 
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Vergleichsbeieplel 1 
G&bAB Belsplel 1 Oder 3, jedoch durch varlleren der Monomereii- 
zusanimenselizun?, warden verechiedene Polymerlsafce herge- 
s-bellt. Ihre Zusammensetzxingen iind physlkalischen Eigenschaf- 
ten Bind In der Tabelle III zusainmengef aBt . Die StabilltSten 
der unter Elnsatz von DAM-HCl, DAM-H^SO^ und D2^- (CH3) 2SO^ 
erhaliienen Polymer isa-te sind sehr goring. 
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1 



BelBpiel 



5 



Ein GeHlisch aus 14,0 g DAM-CH^Cl, 5,0 g AA, 41 ,0 g AM und 
540 g Wasser wird mib lO n NaturiuxnhydroxldXSsung au£ elnen 
pH-Wert von 4 elngestellt und in elnen mlli elnem ROhrer aus- 
6 gorttsteten Realctor gebracht. Nach dem Ersetzen der Luft in 
deia Realctor durch Stickstoff wird das Gemiscli mit 0,1 g 
Kaliimpersulfali versetzl:. Die Polymerisation wird 7 Stunden 
bei einer Temperatur von 45 ®C durchgefOhrt. Der Ubisatz betrSgt 
99,1 %. 

10 

Die erhaltene iPolymerisatlOsung waist folgende Eigenschaften 
aufs Polymerisatgehalfc etwa 10 %; pH-Wert 3,6? Brookfield- 
Viskositat 105 P (25°C; Rotor--Nr* 3; Drehzahl 12 U/min) . 

15 Aus der erhalteiuen Polymerisatl5sung wird gem&fi Beispiel 1 
ein PolymerisatpuLver hergestelXt. 



Gem^B Beispiel 5, jedoch durch Variieren der Monomerenzusam- 
20 mensetzung, werden verschiedene Polyoerisate hergestellt. 

Ihre Zusanmensetzungen und physikalischen Eigenschaften slnd 
In der ^abelle ZV zusammengefaBt. 
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Verglelchsbelspiel 2 
GemHa Baispiel 5, jedoch durch Variieren der itonomerenzuaam- 
xaensetztmg« werden verschledena polymer Isate hergestellt. 
Ihre Zusamnensetzungen und physikalischen Elgenschaftexi slnd 
In der TabeXle V zusamnLengefaB-t* 
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Belspiel 7 
Bin Gemi3ch aus 280 g Wasser, 128 g Aceton, 107 g AM, 6 g 
DAH-CH3CI und 43 g AA wlrd mit einlgen Tropfen 1 n Natrium- 
hydxoxidiasung neutralisiert und dann in einen Reaktor ge- 
bracht, in dem die tuft vollstSndig durch stickstoff ersetzt 
wird. Das Gemisch wird mit 5 ml Iprozentiger waBriger Kalium- 
persalfatiasung und 5 ml 2prozentiger wSBriger Natriumbisul- 
fitlSstmg versetzt* Die Reaktion beginnt nach elnigen Minu- 
ten^ wobei die Viskositat des Gemisches im Verlauf der Um- 
setzung zunimmt, 15 Minuten nach der Viskositatszunahme wird 
das Gemisch innerhalb etwa 120 Minuten kontinuierlich ait 
einer einheitlichen Msung von 117 g DAM'CH3C1 in 16 g Wasser 
versetzt. Wenn die polymerisation etwa 80 Minuten bei einer 
Ten5>eratur von 20*^0 unter ROhren unter einem Stickstoff strom 
gelaufen ist, wird ein Zustand erreicht, bei dem das 
Weissenberg-Phanomen aufzutreten scheint. Ctoi die ViskositSt 
des Reaktionssystems herabzusetzen, werden allmShlich 8 g 
Aceton zugegebea, Xra weiteren Verlauf der Polymerisation wer- 
den zur Regelung der Viskositat nach jewells 1/2 bis 
11/2 Stunden jeweils 8 g Aceton zugegeben. Dadurch wird das 
Weissenberg-PhSnomen vermieden und der Trommsdorf-Ef fekt 
nicht gestbrt.. 8 Stunden nach Beginn der Reaktlon wird das 
Reaktionsgemisch mit 120 g Aceton versetzt. Nach dem ErhShen 
der Temperatur* auf etwa 40"C werden 400 g Aceton zusMtzlich 
zugefQhrt, um das Polymer isat auszuf alien. Dieses wird ab- 
filtriertr mehrere Male mit Aceton gewaschen und dann bei 
50"C getrocknet* Das PMdukt zeigt eine gute L5slichkeit in 
Wasser* 



Folymerlsationsaosbeute 98 %i Brookfield-ViskositSt {Iprozen- 
tige wftflrige L5sung> 55 P (25*'C, Rotor Nr. 3, Drehzahl 
12 n/min)i isoelektrischer Bereich pH-Wert 6 bis 8. Die ther- 
mische stabilitat wird bei 50°C bestimmt, wobei wShrend mehr 
als 3 Monaten kaine Ver&iderung festgestellt wird. Das erhal- 
tena Produkt erhSlt die Versuchsnummer 40. 



U 
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1 



Belspiel 



8 



Elne Puipe aua AbfallwelXpapler wlrd zu elnem Hahlungsgrad 
von 400 cc (Canadischer Standard) bearbeltet: txnd in Wasser 
zu elner 2prozen1:lgen Suspension dispergierb. Diese Suspen- 
5 sion wlrd mit deni gemafi Bei spiel 2 Oder 4 Oder dem Ver- 

gleichabelspiel 1 erhaltienen FoXymerisat verse-bz-b. Fiir die 
saure Blattbildung wird der pH-*Werk des Gemlsches mit. Ulaun 
auf 5,0/ fur die neuiirale Blabbbildung mil: Natriumhydroxid 
und SchwefelsSlure auf 7,2 eingestellt:. 



Getrennt: hiervon wird eine Ablauge aus dem neutralen balb- 
chemlschen Sulfi-b— Verfahren konzenbriert. Das Konzen-brab enb- 
hSllb an Fesbsroffen etea 60 % Matriumlignosulfonat:/ 20 % 
Saccharide imd 20 % anorganische Salze. Das Konzenbrat wird 
-15 der Pulpe in einer Menge von 4 bezogen auf das Trockenge- 
wichb der Pulpe zugesebzb. Die erhalbene Pulpe wird wie oben 
weiber behandelb. 

Die eingesbellte Pulpe wird in einer Tappi-Maschine in elne 
20 Papierbabn mib elnem Gewichb von etwa 1O0 g/m' liber fOhrb. Die 
Papierbahn wird innerhalb 5 Hinuten in einer Presse bai 
elnem Druck von ebwa 350 kPa enbwMsserb und dann 5 Minuben 
bei einer Temperabur von 110°C gebrockneb. Nach dem 24ablin- 
digen Sbabilisieren des erhalbenen Papiers bei einer Tempera** 
25 l^ur von 20^C bei einer relablven Lufbfeuchbigkeib von 65 % 
Wird mib elnem HOllen-Bersbdruckmesser gemSB JIS P 8112 der 
Bersbdruck des Papiers (BersbfaJcbor) gemessen. Die Ergebnisse 
sind in der Tabelle VI zuaammengef a&b. 
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Beisplel 9 
Zur Bestlnaaung der physlkalischen Elgenschaflien der Polymerl- 
sate, vlrd Papier aus Pulpen mlt verschiedenem pH-Wert herge- 
stellt, wobel die Festigfcelt und das Harzfesthaltungsvermagen 
des Paplers gemessen werden. Die Ergebiilsse slnd In der Ta**^ 
belle VXI zusammengefaBt. Die elngesetzte Palpe Ist elne 
2prozentlge wEBrlge suspension von kraf tgeblelotatem Nadel- 
taolz* das bis zu elnem Mahltingsgrad von 450 cc (Canadl- 
scher Standard) behandelt worden 1st. Als Polymerlsate werden 
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dlejenlgen gexaSfi den Belsplelen 2 und 4 und Verglelchsbei-* 
spiel 1 elngese-bz-t. Oas Polymerlsat wlrd der Pulpa in einer 
Henge von 0/6 %, bezogen auf das Trockengewlcht der Pulpe^ 
zugegeben, und die Pulpe wird dem gevUnsch-kon pH-Weirk mii: 
Alaim, ScbwefelsSure oder NaUrituohydroxid eingestellt • Die 
Herstiellung der Papierbahn geschieht: gem^fi Beispiel 7. 

Die Zugfestiglceit: des Papiers wird xni-b einexa Schopper-'Zug- 
festigkeitsmesaer gemaB JIS P 8113 bestimmt: (ReiBXilomeiier) . 
Das Harzfesthaltungsvermagen des Papiers wird durch Stick- 
s toff analyse nach Kjeldahl festgestellt. 
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Belsplel 10 
Es wlrd elne Tprozentlge wSfirige Suspension von Calclumcar-- 
bonat her gestellt: . Die In den vorsiiehenden Beisplalen ein- 
gesetzten Polymer isate werden jewells zu der Testsuspenslon 
In elner Menge von 5 ppm, bezogen au£ fesiies Polymerisat: 
einerselts und Suspension andererseitS/ gegeben. 

Es wlrd folgender Test durchgef tihrt : 

Die Suspension wlrd 1 Minute mlt elner Drehzahl von 150 U/mln 
gerfihrt. AnschlleBend wlrd die Flookengrdfie (Flockendurch-^ 
messer) fesfcgestellt. Nach 2ialnatigem Stehen wlrd die Tr(i- 
bung der tiberstehenden FlUssigkeit gemessen <!• Zyklus) • 
Dann werden zi/al Zyl-clen des RUhrens und Stehenlassens unter 
den gleichen Bedingungen auiE;ge£iihrt (2. und 3. Zyklus) • Die 
Ergebnisse slnd In der Tabelle VIIX zusammengefaBt. Daraus 
ist erslchtlicb, daB die erflndxingsgemSfien Polyelektrolyte 
ein nur geringes cder gar kein Brechen der Flocken und kelne 
Zunahme der Triibheit der tiberstehenden Flttssigkeit verur- 
sachen, obwohl mlt zunehmender NuxDiner des Zyklus die Suspen- 
sion mehr gerfihrt wlrd. 
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Belspiel 11 
30 ppm Alaun (berochnet als Alumlniumoxld) werden zu Abwas- 
ser (SS - 86 ppm) gegeben, das von 

der beim Kraft-Verfahren elngesetzten Pulpe elner Papter- 
fabrik stanimt. Das flbwasser wlrd mit Natriunhydroxid oder 
schwefelsaure auf verschledene pH-Werte elngestellt. Die Wlrk- 
samkeli: der in den voratehenden Belsplelen elngesetzten Poly- 
merlsate aXs Plockungsmittel wlrd mit den erhaltenen wasser- 
proben gemSfl der in Belspiel 10 beschrlebenen Methode be- 
st immt. Die Ergebnlsse slnd in der Tabelle IX zxisanunenge- 
fafit. 

Die polymerisate warden jewells In elner Menge von 0,5 ppm, 
bezogen auf festes Polymerlsat elnerseite und das zu tehan- 
delnde Abwasser andsrerseits elngesetzt. Zur Bestlmmung dea 
Flockendurchiaessers und der Triibheit wlrd jewells nur eln 
Zyfclns gemafi Belspiel 10 durchgefUhrt. 

MIS der Tabelle IX ist erslchtllcsh, daB die erflndungsgemaBen 
Polyelektrolyte durch den pH-Wert des Abwassers kaum beeln- 
trachtlgt werden. Fttr die Indtistrlelle abwasseraufbereltung 
bedeutet dies, daB dlese polymerisate xjnabhSngig von einer 
Xnderung der Elgenschaften des Abwassers einen stabllen Be- 
tri^sablauf gewShrleisten. 
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Belspiel 12 
Die abecsHehettde Fliisslgkelt des belm Auf schluB von ^txtrLtba- 
dttnger anfallenden Abwassers wird mlt: Heerwasser auf das 
Zehnfache verdQimt und elner aktlvierten Schlanmbehandlung 
unterworfen. Die gem&fi den vorstehenden Belsplelen elnge- 
setzten Polymerlsate werden jeweils dem Uberschufischlamm 
(pH-Werfc 6/6; RUcks-tand nach Eindampfen 48100 ppm; SS-Herf: 
28000 ppm; Cl" 820O ppm) zugesatz-t, der bel dleser Behand- 
lung In eJLner Henge von 200 ppn, bezogen aii£ Fesf:s'to££e und 
den Sohlanmif geblldet worden 1st. Nach - grOndllchem RQhxen 
wlrd der Schlamm. In elnem klelnen Zentrlfugal1:rockn^ ent- 
wttssert. AnschlleBend wlrd der SS-Werf; des Fll-traiis tmd der 
Wassergehall: des entwasserten Fllterkuchens bestlmmt:. Die Br- 
gebnlsse slnd In der Tabelle X znaemmengef aflt . 

Tabelle x 
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25 



30 



Ver- 

BUCh 



Beisplele 
6 und 7 



Verglelcbs- 
lielspiel 2 



24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
.4.0. 



33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 



-Wert des Flltxata 



50 
32 
25 
48 
45 
58 
50 
52 
39 
23. 



208 
150 
330 
120 
105 
98 
SO. 



Hassergeb^t des Tll- 
t^erkucbeiis, % 



80 
78 
78 
79 
78 
85 
83 
85 
80 
76 



90 
88 

95 
88 
87 
87 

85. 



kein Foljnerlsat: 



nlcht: etltrieriMur. 
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